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(57) Abstract 

A thermogenerator (5) comprises n and p thermoelements (1, 2) applied to a substrate by thin and thick-film techno!* 
ogy. To reduce the total resistance, additional layers (3) are provided and surfaces (4) are provided for bonding purposes. 
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THERMOGENERATOR 

The invention relates to a thermogenerator comprising p and n elements for a watch, a sensor, a 
power supply unit or the like, which is located between hot and cold temperature sources, 
whereby the thermocouples are applied to a substrate with a thin or thick film technology and the 
shape of the n and p elements is selected so that they intersect one another. 

A known thermogenerator is described in CH 604249. This thermogenerator is composed of 
discrete components formed by cutting thermoelectric material into bars and then reassembling 
them into blocks. Only a few hundred thermoelectric elements can be connected in series in one 
watch by this method. The output voltage is too low to supply electric power to a battery. The 
power must be brought to a level suitable for charging a battery by a complex electronic system 
and a transformer. 

GB 1,381,001 A describes the production of a thin-film thermogenerator on an aluminum and 
aluminum oxide substrate. This production is suitable for only a very small number of 
thermocouples. Furthermore, production of the substrate is very complex. 

US 3,684,470 1 A describes a Peltier element for heating or cooling a part, wherein the p and n 
elements are mutually overlapping, and a material that has good electric conductivity but no 
thermal conductivity is provided between the overlaps. 

In the production of thin or thick layers, however, it is important to select a material that bonds 
the p and n elements, so that it metallurgically yields a compound having good adhesion, a low 
electric resistance and a good thermal conductivity. 

The layers, which are applied by a thin-film technology as described in JP 61 259 580 A and 
US 4,677,416 A, overlap mutually. Since this always involves only a few pairs, the size of the 
total electric resistance is no problem. However, such an embodiment is not conceivable in a 
series circuit of several thousand pairs of elements because the electric resistance would be much 
too high. In addition, the intermetallic problems at the metal junctions were disregarded. 

US 3,554,815 A describes an approach in which the p layer is applied to one side of a substrate 
and the n layer is applied to the other side. However, this would be far too expensive for mass 
production. The 5:1 ratio between the layer thickness and the substrate thickness, which is given 



1 TN: The Search Report and Annex give this as US 3,648,470 A. 
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in the patent claim, would not be feasible with thin layers. Ins 
applications described below. 

Therefore, the object of the present invention is to produce a thermogenerator that can be 
manufactured inexpensively, with simple means and in large-scale production. 

This is achieved according to the characterizing parts of Patent Claims 1 and 4. 

Production on the thermogenerator requires only a mask, which is rotated by 180° after 
production of the p elements, for example, to then apply the n elements. This automatically 
results in overlapping of n and p materials. In ord^iJbii th£_eLectric resistance to be reducible, an 
ad ditional lay er^faj riat^^l thatbonds4netallically t" thg n anflp^mate rials of the 
ther mocouples must be applied. T his does not affect the thermoelectric voltage of the generator 
but it does greatly improve the efficiency due to this reduction in electric resistance. At the same 
time, contact surfaces are applied in the same operation and using the same materials, so that the 
first and last elements of the thermogenerator can be connected to a circuit. Another problem is 
the heat transfer from the heat sources to the substrate. Due to the application of an additional 
layer, as desc ribed in Patent Claim 4, it is possible to establish optimal he at transfer by using a 
suitabld ^j^ the likeJ Since the heat transfer losses through the substrate, 

themouii^ this approach to achieving the object is extremely 

important. 

The layer for improving the heat transfer may advantageously be made of the same material as 
that used for the contact surface or for the additional conducting layers. One of the most 
important sources of heat transfer loss is determined by the distance between two sources. Air 
transfers heat relatively well, and there may be a large volume between sources. To reduce this 
loss, jt jsadv^ to the surfaces that come in contact with air to 
reduce the heat transter between these sourceTanthaiiT 



The proposed a pproaches are very effective, especially in a watch, wherd 
diflerenc^ is low, e.g., 3-5^C^When using a 

thermogenerator in a watch, the watch mechanism is usually round. In the case of a rectangular 
watch face, it is advantageous to accommodate the thermogenerator in the four corners. In a 
thin-film generator, approx. 1000 pairs of elements are connectg^^ri^^ eHes-connected 
4000 pairs thus yield a total voltage of approx. 1 .5 volt to charge a battery or a capacitor with a 
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capacitance of approximately 1 F. A thermogenerator with 1000 pairs is approx. 30 cm long, so 
it must be rolled up to allow it to be incorporated into a watch. ~" ~ 



The thin films can be produced by vapor deposition, cathode sputtering or flash vaporization. In 
the case of thick films, screen printing or another printing method may be used. If a thermal 
treatment is necessary after applying the thermoelectric elements, it is advantageous to use mica 
or a ceramic as the substrate. Otherwise, a plastic of the polyimide type or polyterephthalate is 
preferred; such products are available commercially under the brand names Kapton or Mylar. A 
limited thermal treatment is also possible with these materials. The thickness of the substrate 
should preferably be thin to minimize the risk of a thermal short circuit. Thermal efficiency is 
improved when thermoelectric elements are applied to both sides of the substrate. 

Instead of using a mask, the thermoelectric material may also be applied to the entire substrate. 
The desired geometry can be achieved by chemical etching or by using an ion beam. 

The n and p thermocouples may be produced from known materials, e.g., Bi, Te, Sb, Se or Pb, Se 
or Pb, Te or other alloys. s v S 



In a thermoelectric watch, the substrate may be arranged around the watch mechanism or the 
individual substrates may be accommodated at advantageous locations in the watch face. 

The electric current of the thermogenerators may charge a capacitor or a battery directly. The 
battery has the great disadvantage that it contains an electrolyte. This makes it difficult to keep a 
battery impervious over a long period of time. With today's electrolytes KOH and NaOH, it is 
practically impossible to keep a battery impervious for at least ten years. These disadvantages do 
not exist with a capacitor. 

In addition to the use of the inventive thermogenerator in a watch, it may also be used in sensors, 
power supply units, etc. Due to the energy saving measures required in heating, it is 
advantageous to measure the heat flow. A thermogenerator generates enough electric power and 
voltage to supply an electronic circuit, and an integrator can measure the quantity of heat, which 
can then be stored in an electronic memory. The use of a lithium battery, which must also be 
replaced periodically, is superfluous here. 

Such sensors can be used in large-scale heating systems and residential rentals, but they may also 
be used in industrial plants for fully automatic monitoring of temperature processes, which must 
function independently of the line voltage or a battery. 
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An exemplary embodiment of the invention is illustrated in the figures, in which: 

Figures la and lb show the n and p elements individually, 
Figure 2 shows a thermogenerator having contact faces, 
Figure 3 shows an installed thermogenerator, 
Figure 4 shows a substrate with a thermogenerator. 

Figure la shows n elements produced using a mask, and Figure lb shows the p elements 
produced using the same mask, but after rotating the latter by 180°. If the n and p elements 1, 2 
are now applied to a substrate in the same location, this yields a thermogenerator like that 
illustrated in Figure 2. To reduce the electric resistance of the thermogenerator 5, additional 
layers 3 are applied to the contact surfaces of the n and/or p elements. The contact surfaces 4 are 
applied using the same alloy as the layers 3. These layers 3 and the contact surfaces 4 are made 
of a material which is metallically soluble with the n and p elements 1,2. With the contact 
surfaces 4, it is possible to connect the thermogenerator 5 to an electric circuit. 

. Example of use in a watch: 

Dimensions of a p or n element: 

Layer thickness: 0.005 mm, la yer width: 0.1 mm, l a^J^ngth^JS^mm^pe cific electric 
resistivity: 0.00001 Qm. This yields an electric resistance of 30 Q per pair of elements. With 
7500 series-connected pairs of elements, the resistance is 225 kQ. This resistance can be reduced 
by 2-4% by using additional layers. A terminal voltage of approx. 1.6 V can be expected at a 
temperature difference of 6°C. Such a generator can emit a power of 1 1 microwatts. 

It is also conceivable for the thermocouples to be accommodated a watch band having a surface 
that is thermally insulated with the respective to the arm [of the wearer]. The thermogenerator is 
then connected via electric leads to the capacitor or the battery of the watch. Instead of a watch, a 
portable instrument would also be conceivable such as a pulse monitor, a blood pressure monitor, 
an electronic altimeter, thermometer, electronic compass, etc. 

Figure 3 shows a thermogenerator 5 arranged between the two temperature sources 7. To 
optimize the heat transfer, a material 6 is applied between the temperature sources 7 and the 
thermogenerator 5. This material must conduct heat as well as possible to promote the transfer of 
heat from the sources 7 to the thermogenerator 5. This material may be an elastomer in a soft or 
hardened state and may also contain a relatively large amount of powder that conducts heat well. 
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In the case of a thermogenerator, as much heat as possible should flow through the 
thermocouples 1, 2. To achieve this, losses should be minimized through parallel heat bridges. 
Heat loss through air plays an important role here. This heat loss can be reduced by applying 
additional films [illeg.; 6?] to one or both temperature sources 7. 

Figure 4 is a substrate 10 to which thermocouples 1, 2 have been applied. In addition, a layer 9, 
which does not come in contact with the thermocouples 1, 2, has also been applied. This layer 9 
may be made of metal or of the same material as the connecting layers 3. This layer 9 has the 
advantage that it improves the transfer of heat from the sources 7, between which the heat 
transfer material 6 is already present. 
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Patent Claims 

1 . Thermogenerator having p and n elements for a watch, a sensor, a power supply unit and 
the like, arranged between a hot temperature source and a cold temperature source, wherein the 
thermocouples are applied to a substrate by using a thin-film or thick-film technology, and the 
shape of the n and p elements is selected so that they intersect one another, characterized in that 
an additional electrically conducting layer is applied to the p and/or n element(s) to reduce the 
electric resistance of the thermogenerator, and the first and last elements connected in series are 
in turn connected to a contact surface. 

2. Thermogenerator according to Claim 1, characterized in that the conducting layer and/or 
the contact surface is/are made of a metal or an alloy which is metallically soluble with the 
material of the elements. 

3. Thermogenerator according to Claim 1 or 2, characterized in that the substrate is coated 
with thermocouples on both sides. 

4. Thermogenerator with p and n elements for a watch, a sensor, a power supply unit or the 
like which is arranged between a hot and cold temperature source, whereby the thermocouples 
are applied to a substrate by a thin-film or thick-film technology, characterized in that the heat 
flow between the two sources is passed at least partially over additional heat bridges. 

5. Thermogenerator according to Claim 4, characterized in that the heat bridge made of a 
thermally conducting, electrically insulating material such as an elastomer to which a thermally 
conducting powder has been added is applied between the sources and the substrate and/or a heat 
bridge made of a metal is applied to the substrate in parallel with the longitudinal direction of the 
substrate to improve the transfer of heat between the sources and the thermocouples. 

6. Thermogenerator according to any one of Claims 1 through 5, characterized in that 
insulation films are applied to the sources to reduce the heat loss through the air. 

7. Watch having a thermogenerator according to any one of Claims 1 through 7, 
characterized in that one or more substrates are arranged around the watch mechanism or several 
substrates are distributed around the watch mechanism and electrically connected to one another. 

8. Watch according to Claim 7, characterized in that the substrate(s) is/are rolled up. 
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9. Watch according to Claim 7 or 8, characterized in that it is equipped with a capacitor 
which can be charged by the thermogenerator and supplies electric power to the watch 
mechanism. 

10. Sensor having a thermogenerator according to any one of Claims 1 through 6, 
characterized in that an integrator is provided to measure the quantity of heat. 
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A thermogenerator (5) comprises n and p thermoelements (1, 2) applied to a substrate by thin and thick-film technol- 
ogy. To reduce the total resistance, additional layers (3) are provided and surfaces (4) are provided for bonding purposes. 
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Thermogenerator 



Die Erfinoung betrifft einen Thermogenerator mit p unc n 
Elementen fur eine Uhr, einen Sensor, ein Stromspeisegers t 
Oder dgl. 7 der zuischen einer uarmen una kalten Temperatur- 
quelle angeordnet ist, uobei die Thermoelemente mit einer 
5 Dunn- oder Dickf ilmtechnik auf ein Substrat aufgetragen sind 
und die Form der n und p Elementen so geughlt ist, dass sie 
sich untereinander uberschneiden. 

Ein bekannter Thermogenerator ist in der CH-PS 604249 
beschrieben. Oieser ist aus diskreten 3auteilen zusamrnen- 

10 gesetzt, indem thermoelektrisches Material in Stsbchen 
geschnitten wird, urn dann zu Bldcken zusammengeset zt zu 
uerden. Oadurch kdnnen in einer Uhr nur einige hundert 
von thermoelektrischen Elementen in Serie geschaltet uerden. 
Die Ausgangsspannung ist zu klein urn eine 3atterie mit Strom 

15 zu versorgen. Dieser muss noch ourch eine aufwendige 
Elaktronik und durch einen Transformer auf ein Niveau 
gebracht uerden, urn eine Batterie lacen zu kdnnen. 
In der PS GB-A-1 381001 ist oie Herstellung eines Dunnfilm- 
thermogenerators auf eine Aluminium und Aiumi ni umoxyd- 

2C unterlage b-scnrieoen. Ciuise H^rstsiiunc eicn = t sicr, nur 
eine sehr kieine Anzahl von Thermoeiementen. Zuoem isz 
oie Herstellung des Suostrats sehr aufuenoig. 
In cer 2 S US- A -3 6 64 a 7; ist ein Pa Icier E-emenr oescnrieoen 
zur Heizung oder Kuhlung eines Teiies. Oabei uberlappen die 

25 P L'nd n Elemente sicn ceceneinancsr u"j zl-I scr. = r. cer jqc-t- 
iaooun:. ist ein . ,v : a v e r i a i u::c£sen = "., z ?• s =.=r:::iscr; :l: , 
jecccn tnermiscn nicnt ieitet. 
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Bei aer Herstellung von Dunn- oaer Dickschichten ist es jeaoch 
uichtig ein Material, das die p und n Elemente verbinaet, so 
• zu wahlen, dass es metallurgisch eine \/erbindung hervorgibt, 
die eine gute Haftbarkeit, kleinen eiektrischen liJiaerstand 

5 und eine gute Warmeleitf 3higkeit ergibt. 

Die in den PS JP-A-61 259 580 und U5-A-4 577 416 beschreioenen 
mit einer Diinnf ilmtechnik aufgetragene Schichten, uberlappen 
sich gegenseitig ♦ Da es sich dabei immer nur urn uenige 

Paare handelt, ist die Grosse des eiektrischen Gesamtwider- 

10 standes kein Problem. Eine solche Ausfuhrung ist jedoch bei 
einer Serieschaltung von mehreren Tausen Element enpaare 
nicht denkbar, da der elektrische liJiaerstand viel zu hoch 
wire, Auch wurden die intermetallischen ProDleme bei den 
Metal lubergangen nicht berucksichti gt • 

15 Die PS US-A-3 554 815 beschreibt eine Losung, in der die 
p-Schicht auf der einen Seite und die n-Schicht auf oer 
anderen Seite eines Substrats aufgebracht weroen. Dies 
u^ire Dei einer Serieherstellung viel zu kostspielig. Aucn ist 
oas im Patentanspruch angegebene Verhaltnis von 5 : 1 

2D zuischen der Schichtdicke una oer Substratdicke bei 

Dunnschichten nicht ausfuhrbar. Dieses Verhiltnis ist eher 
1 : 1 fur '-nuen.dungen oie nachner oescnriecen L-erden. 
Es ist caher Aufgaoe der Erfinaung einen Thermoganeratcr 
herzustellen , der mit einfacnen ftittein, kostengunstic 

25 unc in grossen Serien herstelioar ist. 
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Dies uird nach den kennzeichnenden Teilen der Pa tentansoruche 
1 und 4 erreicht* 

Oie Herstellung des Thermogenerator s oenbtigt nur eine 
Maske, die nach der Herstellung von z.S. der p Elementen 

5 um 180° gedreht ujird urn oann die n Elemente aufzutragen, 
Dabei entstehen automatisch Ueberlappungen von n und p 
^aterialien. Damit der elektrische Widerstand reduziert 
werden kann, ist eine zusatzliche Schicht eines Materials 
aufzutragen, das sich mit dem n und p material der 

10 Thermoelemente metallisch verbindet. Daourch u/ird oie 

thermoelektrische Spannung des Generators nicht beeinfiusst, 
jedoch der liiirkungsgrad deutlich verbessert, ourch diese 
Reduktion des elektrischen Wider stands. Gleichzeitig tuerden 
mit dem gleichen Arbeitsgang und mit den gleichen Haterialien 

15 Kontaktf lachen aufgetragen, damit das erste una letzte 

Element des Thermogenerators mit einer Schaitung verbunoen 
werden kdnnen. Ein anderes Problem ist die Warmeubertragung 
von den Warmequellen auf das Substrat. Durch ces Auftragen 
einer zusatzlichen Schicht, wie es im Pat entanspruch 4 

20 umschrieben ist, ist es mdglich durch die Anuenoung 

einer ent sprechenden W^rmeieitpaste seer cel. eine 

optimale Warmeubertragua. herzustelien. Da oie yeriusie cer 
Warmeubertragung durch cas Substrat, cie Befesiigung unc 
ourch cie Luft nicht unoedeutend sini, ist. citse Losunc 
25 der Aufgaoe von grosser 5eoeu;ung, 
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Uie Schicht zur Verbesserung der UarmeCibertragung kann 
vorteilhaf terweise aus dem gleichen Material hergestellt 
ueraen, wie dasjenige oas fur die Kontaktf lachen Oder 
fur die zusatzlichen leitenden Schichten verwendet wird. 
5 Einer der wichtigsten Verlustquellen bei oer li/armeCibertragung 
ist gegeben durch den Abstand beider Quellen. Die Luft 
ubertragt die Warme relatif gut und cas Volumen zuischen 
den Ouellen kann gross sein. Um diesen l/erlst zu reduzieren, 
ist es von Vorteil, Plastikf olien auf die Flachen auf zubringen, 

10 die mit der Luft im Kontakt sind, um die Warmeubertragung 
zuischen den Duellen und der Luft zu vermindern. 
3esonders in einer Uhr, uo die Temperaturdif f erenz zuischen 
den beiden Temperaturquellen gering ist, z.8« 3-5 °C 
sind die vorgeschlagenen Losungen sehr uirkungsvoll. 

15 3ei der Anuendung eines Thermogenerators in einer Uhr ist 

es so, dass das Uhrwerk meistens rund ist. Bei einer recht- 
eckigen Schale ist es von l/orteil, den Thermogenerator 

in die n Ecken unterzubringen. Bei einem Dunnf ilmgenerator 
sind ca. 1000 Elementenpaare in Serie ceschaltet. Total 
20 ergeben die 400G Paare in Serie gescneltet eine Spannung ab 
von ca.l,5l/olt, um einen Akkumulator Oder einen Kondensator 
mit einer Kaoazitat von etua 1 F aufzuiaoen. Ein Trisr:noce- 
nerator mit lODC! Paare hat eine Lange von ca. 30 cm. 
Er muss daher aufgeroilt uierden, um in einer Ljnr sinaebaut 
25 ueraen zu konnen, 
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• Die Herstellung der Dunnfilme kann durch Aufoampfen, 

Kathodenzerstaubung oder durch F 1 ashauf Oainpf en erfolgen. 
Bei den Dickfilmen kann der Siebcruck oaer em anderes 
Drucki/erf ahren veruiendet werden. 1st nach aem ^uftragen der 

5 thermoelektrisch'en Eiemente eine thermi-sche Benandlung 
notuiendig, ist es v/on l/orteil als Substrat Glimmer Oder 
eine Keramik zu verwenden. Andernfalls ist ein Kunststoff 
vom Typ Polyimid oder Poly terephtalat vorzuziehen, die unter 
der Handelsbezeichnung Kapton Oder Mylar im Hanael erhalt- 

10 lich sind. Auch bei diesen ist eine beschrankte thermische 
Behandlung moglich. Oie Dicke des Substrats sollte mbgiichst 
dunn gew3hlt werden, urn den thermischen Kurzschluss auf ein 
Minimum zu reduzieren. Der thermische Wirkungsgrad wird 
verbessert, wenn beidseitig v/om Substrat thermoelektrische 

15 Eiemente aufgetragen uerden. 

Anstelle der Verwendung einer Maske kann auch cas thermo- 
elektrische Material auf oem ganzen buoscrat aufgetragen 
uierden. Curch eine chemische Aetzung ocer aurcn einen 
Ionenstrahl kann die geuunschte Geometrie angefertigt 

20 u/erden. 

Oie n und p Thermoel emente kcnnen aus bekannten r Aa teriali en , 
it-ie 2i,7e,Sb,Se ocer Po,5e ocer 0 d , T = occ«: ar.ceren Lecierungen 
nercestellt u/erden. 

rei einer thermjelektriscnen L'hr Kann cas Suosirat 
25 Linru/erk angeornet sein oaer aie einzelnen Suostrate konnen 
in oer Uhrenscnaie an gunstigen jrttn untergeoracnt weroen, 
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[,er Strom der Thermogeneratoren kann einen Konoensator Oder 
einen Akkumulator oirekt auflaoen. Der Akkumulator hat a en 
grossen Nachteil, dass er einen Elektrolyt enthalt. Dadurch 
ist es schwierig einen Akkumulator auf langere Zeit dicnt 
5 zu halten. *lit oen heutigen Elektrolyten KCH una Ma OH ist 
es praktisch unmoglich einen Akkumulator wahrend mindestens 
1G Jahren dicnt zu halten. Oiese Nachteile sino b e i dem 
Kondensator nicht vorhanden. 

Neben der beschriebenen Anwendung des erf inoungsgemassen 
10 Thermogenerators in einer Uhr , kann dieser auch in Sensoren, 
Stromspeisegeraten usw, eingesetzt u/erden. Beoingt durch cie 
verlangten Energiesparmassnahmen in der Heizung ist es von 
Vorteil, einen Idarmef luss zu messen. Dabei erzeugt ein 
Thermogenerator genugend Strom una Spannung urn eine elektr- 
15 onische Schaltung zu speisen und ein Integrator kann die 
li/armemenge messen, die in einem elektronischen Geoachnis 
aann gespeichert u/erden kann. Oabei wiro cie Veruenoung einer 
Li thiumbatterie uberflussig, aie zuaem periociscn ausgeuecn- 
selt werden muss» 
20 Seiche Sensoren kdnnen eine Anuendung finaen in Grossheiz- 
anleosn und f'Uetuohnungen, Jedoch auch in inoustriellen 
-nlagen zur vollautomatiscnen Ueoeru-acnung i/on Temoeratur- 
vorgangen, aie unabhangig van cer ..etzspannung ocer einer 
3atterie f unktionnieren mussen. 
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Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfinoung ist in aen Figuren 
dargestellt. 

Es zeigen: Fig. la unci lb die n una p Elemente einzeln 

dargestellt. 

5 Fi9«2 Thermogenerator mit den Kontaktflachen 

Fig. 3 Montierter Thermogenerator 
Fig. 4 Substrat mit Thermogenerator 
Fig. la zeigt n Elemente hergestellt mit einer Naske und 
Fig. lb die p Elemente, hergestellt mit der gleichen Maske, 

10 uobei letztere urn 180° gedreht uurde. 'jJenn nun die n uno p 
Elemente 1,2 am gleichen Crt auf ein Substrat aufgetragen 
werden erhalt man einen Thermogenerator, uiie er in Fig,2 
dargestellt ist. Urn den elektrischen iiiioerstano des 
Thermogenerators 5 zu verkleinern werden zusatzliche Schicnten 3 

15 auf die Kontaktflachen der n und/ader p Elementen aufgetragen. 
Mit der gleichen Legierung, wie die Bchichten 3 ueraen 
Kontaktflachen 4 aufgebracht. Ciese Schichten 3 uno die 
Kontaktf lachen 4 oestehen aus einem Material, das mit aen 
n uno p Elementen 1,2 metallisch ldslich ist. Durch oie 

20 Kontaktflachen 4 ist es moglich den Thermogenerator 5 mit 
einer elektrischen Schaltung zu verdinden. 
^eispiel einer Anuendung in einer Llhr: 
Dimensionen eines p ocer n Elements: 

Schichtdicke: n,C05 mm, Schichtorei te : C,l mm, Schicntiange : 
25 0.75 mm, spezifischer elektrischer irioersLanc : •j,:;GC ,r 'l ohm.u. 
Daraus ergibt sich einen elektrischen jjioerstano pro Elementen- 
paar von 3D Chn. :ai 75ZG in isrie cbscnax tfctcr. :^;nen;er,:.fcar» 
ist car 'i.'ioersiana s25 Kon.-.. .loser -icerstenc -:sr.n cure r, cie 
zusatzlicnen Scnicni = r. ur;. c - - ricjziiri •.ercen. - - i 
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einer Te:nperaturdif f erenz von 6 °C kann eine Klemmenspannung 
von ca. 1,6 V erwartet uerden. Ein solcher Generator kann 
eine Leistung uon 11 mikrowatt abgeben* 

Es ist auch denkbar, dass die Thermoelemente in einem Uhren- 

5 armband untergebracht sein kbnnten, das eine mit dem Arm 
thermisch isolierte Oberflache aufweist. Oer Thermogenera- 
tor ist dann mit elektrischen Leitern mit dem Kondensator 
oder dem Akkumulator der Uhr verbunden. Anstelle einer Uhr 
konnte man sich ein tragbares Instrument vorstellen, wie 

ID ein Pulsmesser, Blutdruckmessgera t , elektronisches Hohen- 
messgerat, Thermometer, elektronischen Kompass usu. 
Fig, 3 stellt einen Thermogenerator 5 oar, der zuischen 
den beiden Temperaturquellen 7 angeordnet ist, Um die 
UJarmeCibertragung zu optimalisieren, uird ein Material 

15 6 zuiischen den Temperaturquellen 7 una dem Thermogenerator 5 
aufgetragen* Dieses Material muss die darme mogiichst gut 
leiten, um die 'jiarmeubertragung v/on den Ouellen 7 auf oen 
Thermogenerator 5 zu fdrdern. Dieses Material kann ein 
Elastomer sein in einem weichen oder ausoeharteten Zusiana 

20 und kann eine relativ grossen Anteil Puiver entnalten, 
das die Idarme leitet. 

9ei einem Thermogenerator soilte mdglicnst viel -,arme curch 
oie Thermoelemente 1,2 fliessen, Um cies zu erreichen, 
sollten die Verluste durch parallele ^armeorucken mogiichst 
25 reauziert uerden. Dabei spielt oer j'armev/erlust uurch oie 
Luft eine wichtige Rolle. Dieser W.irmei/eriusi Kann reauziert 
wercen curch cas auforingen von zus~! -ziicnen Fo^ien s e.u: ei 
ooer zeice T e-nper* -urcueilen 7. 



WO 89/07836 PCT/EP89/00152 

- 3- 

Fig, 4 stellt ein Substrat ID dar, auf dem Thermoelemente 
1,2 aufgetragen wurden. Zusatziich wurde noch eine Scuicht 9 
aufgetragen, die die Thermoelemente 1,2 nicht beruhreru 
Diese Schicht 9 kann aus Metall sein Oder aus dem gleichen 
5 Material, uie die l/erbindungsschichten 3 sein. Oiese Schicht 
9 hat den Vorteil, dass die Uarmeubertragung von den Quellen 
7 verbessert wird, zuischen denen schon oas Uiarmeubert ragungs- 
material 6 vorhanden ist. 
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P^tentanspruche : 



1. Thermogenerator mit p und n Elementen fur eine Uhr, einen 
Sensor, ein Stromspeisegerat und dgl., der ziuischen einer 
u/a.rmen und kalten Temperaturquelle angeordnet ist, uobei die 

Thermoelemente mit einer Dunn- oder Dickf ilmtechnik auf ein 
5 Substrat aufgetragen sind und die Form der n und p Elementen 
so geuahlt ist, dass sie sich untereinander uberschneiden, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine zusatzlich elektrisch 
leitende Schicht auf das p und/oder n Element aufgetragen 
ist, urn den elektrischen kliderstand des Thermogenerators 
ID zu reduzieren und oass das erste uno letzte in Serie 

geschaltete Element mit einer Kontak tf lache v/erbunden ist. 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1, Gaourch gekennzeichnet, 
dass die leitende Schicht und./oder die Kontaktf lache aus einem 

15 Retail oder einer Legierung besteht, die mit dem Material der 
Elemente metallisch ldslich ist. 

3. Thermogenerator nach Anspruch 1 oder 2, aaourch gekennzeich- 
net, dass das Substrat beiriseitig mit Thermoelementen beschichtet 

2C ist. 



t Tnermocenerator miz p und n Elementen f'jr eine Uhr, einsn 
Sensor, ein Stroms^i seoer'-it ocer cgx. aer z^iscnen einer. 
uarmen uno kalten Tempereturquelle angeorcne; ist, uobeiaie 

25 Tn^r.nosien^nLe t?,Lz einsr OLinn- ocer _ic.s f 1 irr, tecr.nik c : jt ein 
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Substrat aufgetragen sind, dadurch gekennzeichnet, aass der 
» 'jJarmefluss zwischen den beiden Quellen mindestens teilweise 

uber zusatzliche Warmebrucken geflihrt ist. 
* 

5 5. Thermogenerator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uiarmebrucke aus einem thermisch leitenden, elek- 
trisch isolierendem Material, wie ein Elastomer, dem ein 
thermisch leitendes Pulver zugemischt uorden ist, zwischen 
den Quellen und dem Substrat aufgebracht ist und/oder aus 

10 einem Metall, das parallel zu der Langsrichtung des Substrats 
auf letzteres aufgebracht ist, urn die Warmeudert ragung 
zwischen den Quellen und aer Thermoel ement e zu v/erbessern. 

6. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, daourch 
15 gekennzeichnet, dass I solationsf oli en auf die Quellen 

aufgebracht sind, urn den Uarmev/erlust aurch aie Luft 
zu reduzieren. 

7. Uhr mit einem Thermogenerator nach einem der Anspruche 
20 1 bis 6 f dadurch gekennzeichnet, dass ein ocer mehrere 

Substrate um das Uhruerk angeordnet sina ocer cass mehrere 
Substrate v/erteiit unc untereinander elektriscn verbuncer,, 
um das Uhru/erk angeoronet sind. 

25 8. L'hr nach „ Ansnrucii 7, caaurch gekennzeichnet, cass cas ocer 
die Substrate aufgercllt sind. 
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9. Uhr nach Anspruch 7 oder 6, daaurch gekennzeichnet , dass 
sie mit einem Kondensator ausgerustet ist, aer aurch den 
Thermogenerator aufladbar ist und der das Uhru/erk mit 
Strom versorgt. 

10. Sensor mit einem Thermogenerator nach einem der Anspruche 
1 bis 6, oadurch gekennzeichnet, dass ein Integrator vorge- 
sehen ist, urn eine Warmemenge zu messen. 
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